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ABSTRAKT
Tato práce se zabývá tískovým hospodástvím obrábcího stroje a skládá se ze tí ástí. 
V teoretické ásti je popsán mechanismus tvorby tísky, její tvar, teplota, technologické 
veliiny popisující tísku, tískové dopravníky, drtie tísek, briketovací lisy a filtry ezné 
kapaliny. V další ásti je návrh tískového hospodáství pro výrobní úsek skládající se z šesti 
obrábcích stroj. V poslední ásti je konstrukní návrh a výpoet dopravníku tísek. 
KLÍOVÁ SLOVA 
Tísky, tískové hospodáství, dopravník tísek, drti, briketovací lis, filtr ezné kapaliny 
ABSTRACT 
This thesis is concerned with cutting farm machine and it consists of three parts.  
Theoretical part describes mechanism of chip formation, shape of the chips, temperature of 
the chips, technological variables describing chips, chip conveyor, chip crusher, briquetting 
press and coolant filter. In the next part there is proposal of design of cutting farm machine 
for production cell consists of six machining center. At last part there is design proposal and 
calculation of chip conveyor.  
KEYWORDS 
Chip, metal chip management, chip conveyor, chip crusher, briquetting press, coolant filter.  
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
BÍLEK, V. Tískové hospodáství obrábcího stroje. Brno: Vysoké uení technické v Brn, 
Fakulta strojního inženýrství, 2012. 68 s. Vedoucí diplomové práce Ing. Michal Holub, Ph.D. 
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ÚVOD
V mnoha odvtvích prmyslové výroby se používá pí výrobním procesu technologie 
obrábní. Pi obrábní vzniká mimo požadovaný výrobek (obrobek) také nežádoucí odpadní 
materiál ve form smsi tísek obrábného materiálu ezných olej, emulzí a kal. Nakládání 
s tmito odpady se obecn nazývá tískové hospodáství. Tískové hospodáství zahrnuje 
zejména dopravu, drcení, odstední, lisování tísek a filtraci olej a ezných kapalin. 
Snahou je oddlit od sebe jednotlivé složky odpadu a ty pak dále zpracovat a recyklovat. 
Odstedné tísky se dají prodat do výkupu druhotných surovin. Výhodné je lisování tísek do 
briket, jejich slisováním se zvyšuje jejich výkupní cena. Slisované tísky se navíc stávají ne 
nebezpeným odpadem, jsou mén nároné na prostor pi skladování a manipulaci. Pi tavení 
briket se, oproti tavení voln sypaných tísek, zmenšuje ztráta materiálu vlivem oxidace. 
ezná kapalina zbavená tísek a neistot z obrábní je znovu použitelná v obrábcím procesu. 
Recyklací tísek a ezné kapaliny šetíme náklady a pírodní zdroje.  
Automatizací celého tískového hospodáství se sníží nároky na obsluhu a manipulaci. 
Dobe fungující tískové hospodáství je tedy ekologické a ekonomické. Nemlo by být 
opomíjeno všude tam, kde se obrábí železné i neželezné kovové materiály. 
Cílem mé diplomové práce je pro obrábcí stroj, který je využíván na obrábní slitin hliníku 
navrhnout dopravník tísek z pracovního prostoru stroje. Dále pak pro výrobní úsek, skládající 
se z 6 obrábcích center, navrhnou odvod a další zpracování tísek, tedy tískové 
hospodáství. Po konzultaci s vedoucím diplomové práce bylo zadání upraveno. Namísto 
slitin hliníku budou obrábcí centra obrábt mosazi. Ostatní ásti zadání zstaly nezmnny. 
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1. TÍSKY 
1.1 Technologie obrábní 
 Obrábní patí, spolu s tváením, mezi nejrozšíenjší a nejpoužívanjší výrobní technologii. 
Slouží k výrob hotových výrobku nebo k výrob nástroj pro jiné výrobní technologie 
(tváení, slévání, stíhání, svaování, prášková metalurgie, nekonvenní metody obrábní, 
formy pro vstikování plast atd.).  
Obrábní je technologický proces, pi kterém dáváme obrobku požadovaný geometrický tvar, 
rozmry a jakost povrchu odebíráním ástic materiálu. Obrábní mžeme rozdlit na tískové 
obrábní, ezání a nekonvenní zpsoby obrábní jako nap. obrábní laserem, ultrazvukem, 
elektrochemické obrábní, obrábní vodním paprskem atd. 
Mezi technologie, jež jsou založeny na principu tískového obrábní, adíme: soustružení, 
frézování, vrtání, hoblování, obrážení, broušení atd. 
Pi tískovém obrábní dáváme výrobku požadovaný geometrický tvar a jakost povrchu 
oddlováním materiálu ve form tísek. Vznikající tísky mají rozliný tvar a velikost, 
závisející technologii obrábní, na obrábném materiálu a ezných podmínkách.  
Proces ezání probíhá v soustav stroj – nástroj - obrobek. Pi ezání je nástroj klínového 
tvaru vtlaován do obrábného materiálu, ímž dochází k oddlování materiálu. Podle polohy 
ostí vi smru ezného pohybu rozlišujeme ortogonální a obecné ezání - obr. 1.  
Pi ortogonální ezání je ostí kolmé na smr ezného pohybu (zapichování, obrábní frézou 
s pímými zuby, protahování). U obecného ezání svírá ostí se smrem ezného pohybu 
obecný úhel (podélné soustružení, frézování nástrojem s šikmými zuby). [5] 
obr. 1 Realizace ezného procesu [5] 
a) ortogonální ezání, b) obecné ezání 
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1.2. Mechanismus tvorby tísky 
Mechanismus tvorby tísky je závislý na struktue materiálu. U krystalických materiál je 
fyzikální podstatou ezání plastická deformace probíhající za extrémních podmínek 
zatžování, tj. vysokých tlak, vysokých teplot a vysokých deformaních rychlostí. Obrábný 
materiál prochází v oblasti tvorby tísky pružnou a následn plastickou deformací, po 
vyerpání plasticity materiálu dochází k lomovému porušení.  
U nekrystalického materiálu nedochází v míst vzniku tísky k plastické deformaci, tíska se 
oddluje kehkým lomem nebo štpením. 
Celý proces probíhá velmi rychle a pi reálném obrábní se nedají pozorovat jednotlivá pásma 
deformace. Oblast, v níž dochází k oddlení tísky od zbytku materiálu, nazýváme koenem 
tísky - obr. 2. Tvar a velikost koene tísky závisí na vlastnostech materiálu a na ezných 
podmínkách. Úhel stižné roviny  má vliv na tloušku tísky. U obrábní nastává nejvtší 
plastická deformace a porušení materiálu v primární oblasti. [3], [5] 
obr. 2 Oblast plastických deformací v koenu tísky [3] 
I, II, III – primární, sekundární a terciární oblast plastické deformace 
1.3. Tvar Tísky 
Tvar tísky závisí na vlastnostech obrábného materiálu, geometrii nástroje, ezných 
podmínkách (ezná a posuvová rychlost, hloubka zábru) a na tení mezi tískou a nástrojem. 
Základní dlení tísek dle firmy SECO je na obr. 3. 
Z hlediska odvodu tísek ze stroje, odsteování tísek od ezné kapaliny, manipulace a jejich 
další zpracování je snaha, aby vzniknuvši tísky, zaujímali co nejmenší objem. 
Pro docílení optimálního tvaru a tím minimálního objemu tísek se používají: 
-utváee tísek, tj. lámání tísky o hbet nástroje pomocí elních utváe tísek 
-usmr	ování a lámání tísek o obrobenou plochu (u hrubování)  
-perušování posuvu nástroje a tím dlení tísky na menší segmenty 
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Dalším zpsobem snížení objemového souinitele tísek je použití drti tísek a lisování 
tísek do briket.[3] Tvary tísek v závislosti na složení mosazi jsou na obr. 4.
obr. 3 Dlení tísek podle firmy SECO. 1-5 nevyhovující tvary tísek, 6-9 vyhovující, 9- tísky 
peutváené [3]. 
obr. 4 Utváení tísky pi soustružení odlitk prmru 45 mm a)CuZn40Mg0,4P0,4 (P4), 
b)CuZn4Mg0,4P0,4Bi0,4 (P5), c)CuZn40Pb2, d)CuZn40 (P1).[19] 
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1.4. Teplo pi obrábní 
Vtšina mechanické energie vynaložená na tvorbu tísky se pem	uje na tepelnou energii (95 
až 98%). Množství tepla závisí na vlastnostech materiálu obrobku, geometrii nástroje a 
ezných podmínkách. Vzniklé teplo se penáší do tísky, obrobku i nástroje a negativn
ovliv	uje ezný proces. Rozdlení tepelné energie mezi tísku, nástroj a obrobek není 
rovnomrné a záleží na druhu obrábní. Pi soustružení oceli je nejvtší ást tepla odvádna 
tískou -obr. 5. Naopak pi Broušení oceli je nejvtší ást tepla pedána obrobku (70 až 90%). 
Celková tepelná energie je soutem nkolika dílích energií [3]: 
         (1.1)
Kde: 
  teplo zpsobené plastickou deformací ve smykové rovin
  teplo zpsobené tením mezi tískou a elem nástroje 
  teplo zpsobené tením mezi obrobenou plochou a hbetem nástroje 
  teplo zpsobené utváením a dlením tísky 
Vzniklé teplo ovliv	uje jednak samotný ezný proces ale i celou obrábcí soustavu (stroj – 
nástroj - obrobek). V ezném procesu teplo negativn ovliv	uje ezné vlastnosti nástroje a 
mechanické vlastnosti obrábného materiálu. U obrobku, nástroje a obrábcího stroje 
zpsobuje tepelné dilatace, ímž ovliv	uje pesnost obrábní.[3].  
obr. 5 Pomrná distribuce tepla v závislosti na ezné rychlosti (pi obrábní za sucha) [3] 
1.5. Technologické charakteristiky tísky  
Hlavními technologickými charakteristikami tísek jsou souinitel pchovaní tísek a 
objemový souinitel tísek. 
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1.5.1 Souinitel pchování tísky [5] 
V dsledku plastických deformací v oblasti tvorby tísky dochází pi odchodu tísky z oblasti 
ezání k jejímu pchování. U ortogonálního ezání mže vycházet z rovnosti objem odezané 
vrstvy materiálu a tísek.  
	
    	
   (1.2) 
Kde 
  - jmenovitá plocha ezu 
  - plocha prezu tísky 
   - ezná rychlost 
  - rychlost tísky 
Souinitel pchování tísky dostaneme úpravou pedešlého vztahu 
  	
	
 
  
(1.3) 
kde plochy ,  lze vyjádit ve tvaru:  	
  
  
 (1.4) 	
  
  
 (1.5) 
kde 

  - jmenovitá tlouška ezu 
  - tlouška tísky 
  - jmenovitá šíka ezu 
  - šíka tísky 
Z hlediska praktického ešení pedpokládáme 
  
, souinitel pchování pak lze vyjádit 
vztahem: 
  


(1.6) 
Jmenovitou tloušku ezu 
 máme danou a tloušku tísky 
 odmíme na realizované 
tísce. 
1.5.2. Objemový souinitel tísek [5] 
Je dán pomrem objemu tísek a objemem odebraného materiálu Pro dobrou 
manipulovatelnost a skladnost tísek by mla být hodnota W co nejmenší. Hodnoty W pro 
vybrané tvary tísek jsou uvedeny na obr. 7. 
  
(1.7) 
Kde 
  - objem voln ložených tísek 
  - objem odebraného materiálu korespondující s 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1.6. Obrábný materiál 
Jak již bylo eeno v úvodu, bylo po konzultaci s vedoucím diplomové práce pozmnno 
zadání. Místo slitin hliníku bude obrábným materiálem mosaz. 
Mosaz 
Mosaz je slitina mdi a zinku (binární mosaz), pípadn je ást podílu zinku nahrazena jiným 
kovem (ternární mosaz). Bžná mosaz je pomrn mkký kov s jasn zlatavou barvou. Je 
dobe obrobitelná, korozivzdorná a má dobrou vodivost. Mosaz se dobe spojuje pájením a 
dobe se pokovuje. Má pomrn nízkou chemickou odolností vi kyselinám a louhm. Proti 
psobení atmosférických vliv je však mosaz znan odolná.  
Díky svým chemickým a fyzikálním vlastnostem má své místo v mnoha prmyslových 
odvtvích. Používá se k výrob hudebních nástroj, mincí, zubních náhrad, šroub, nábojnic, 
fitink, souástí pro vybavení koupelen, dekorativních pedmt atd. Pro její vizuální 
podobnosti se zlatem se používá k výrob bižuterie, jako tzv. koií zlato. Píklady výrobk
z mosazi jsou na obr. 6. 
obr. 6 Píklady výrobk z mosazi 
V závislosti na složení mosazi se mní i její mechanické (tvrdost, pevnost, mechanická 
opracovatelnost), fyzikální (bod tání, zpracovatelnost litím atd.) i vzhledové vlastnosti 
(barva). Na tchto vlastnostech záleží její použití a technologie zpracování. Hustota mosazi, 
v závislosti na jejím složení, je v rozsahu 8400 až 8700 kg.m-3. Teplota tání je pibližn 850 
až 920°C. 
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2. SOUÁSTI TÍSKOVÉHO HOSPODÁSTVÍ 
2.1. Odvod tísek 
Díve, u starších konvenních stroj, zajišovala odvod a úklid tísek obsluha stroje. U 
novjších stroj tuto innost zajišují dopravníky tísek. Zvláštní pozornost je poteba vnovat 
odvodu tísek u velkých výkonných hrubovacích stroj, automatických výrobních linek a 
obrábcích center pracujících v bezobslužném režimu.  
Tísky vznikající pi obrábní vyzaují teplo, které po pestupu do stroje ovliv	uje, vlivem 
teplotních dilatací, pesnost stroje. Proto je poteba dostat tísky co nejrychleji z 
prostoru obrábcího stroje. Dalším dvodem je zabránní hromadní tísek v pracovním 
prostoru stroje a jejich možným ovlivnním kvality povrchu obrobku. V neposlední ad je 
poteba tísky odvádt z bezpenostních dvod, aby nedošlo ke zranní obsluhy.  
Všechny plochy, na nž dopadají tísky, by mli být sklonny pod úhlem min. 50°, aby mohlo 
docházet ke gravitanímu skluzu tísek. Tam, kde to není možné, musíme zajistit odplavování 
tísek eznou kapalinou. V pípad suchého obrábní pak odsávání nebo odfuk proudem 
vzduchu. Dalším ešením mže být použití závsných, výkyvných hrabel na posuvném stole, 
pi pohybu stolu pak dochází k posouvání tísek [2]. 

obr. 7 Hodnoty objemového souinitele tísek W pro vybrané typy tísek [5] 
2.2. Druhy dopravník tísek 
Jak bylo eeno výše je vlivem rostoucí automatizace obrábcích stroj, snaha zavádt také 
automatický odvod tísek pomocí tískových dopravník. Mezi základní druhy tískových 
dopravník patí lánkový, hrablový, magnetický, pásový, a harpunovitý dopravník. Druh 
dopravníku se volí v závislosti na velikosti a tvaru tísek, dopravní vzdálenosti, tvaru 
dopravní dráhy, magnetinosti tísek atd. Každý výrobce pak má své varianty a konstrukní 
ešení jednotlivých druh dopravník. Konstrukce dopravník bývají stavebnicové, takže 
výrobci jsou schopni sestavit celý dopravník pesn na mír zákazníkovy. Podle prostorového 
uspoádání mžeme dopravníky tísek rozdlit na pímé, jednou nebo dvakrát lomené - obr. 8.   
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
obr. 8 Typy dopravník tísek [8] 
2.2.1 lánkový dopravník 

lánkové dopravníky jsou vhodné pro vtšinu druh tísek. Dopravník je tvoen lánky -obr. 
9, které mohou být pro lepší odvod ezné kapalina drované. Výrobce lánkových dopravník
Hennlich doporuuje použít drované lánky pi prtoku chladicí kapaliny vtším než 40 
l/min. Aby se zabránilo píení, jsou lánky po obou stranách taženy nekoneným etzem. 

lánkové dopravníky mohou být ploché, nebo mohou být, pro lepší unášení tísek, opateny 
hrábly. Po stranách lánk jsou bonice, které zabra	ují padání tísek mimo dopravní pás. Pod 
vynášecí ástí mže být umístn ocelový kartá, který istí dopravník od prachu a usazených 
tísek - obr. 10. 
lánkové dopravníky mohou být pímé i lomené. Dopravníky, které nejsou 
souástí obrábcího stroje, mohou být vybaveny koly. Pi údržb a oprav je možno je 
pemístit, ímž se usnadní pístup k dopravníku i obrábcímu stroji. 


obr. 9 Pás lánkového dopravníku od firmy TECHNIMETAL[9] 
obr. 10 
istící kartá [9] 
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2.2.2. Hrablový dopravník 
Tísky jsou posouvány pomocí hrabel po dnu dopravníku. Dno musí být z otru vzdorného 
materiál. Používají se tzv. hardoxové plechy, které mají velkou odolnost proti otru. Hrabla 
mohou být tažena jedním dopravním etzem umístným uprosted hrabel, nebo jsou tažena 
etzy po obou stranách - obr. 11. Tak jako u lánkových dopravník mžou být i hrablové 
dopravníky pímé nebo lomené. 
Hrablové dopravníky jsou vhodné k peprav drobných a krátkých tísek, Podle firmy 
Hennlich nejsou vhodné pro lehké nebo plovoucí tísky. Nap. lehké hliníkové tísky jsou 
unášeny turbulentním proudním, vznikajícím pi pohybu hrabel po dn. Hrabla tísky 
nezachytávají a ty pak zstávají na míst, ímž se výrazn snižuje úinnost dopravníku. 

obr. 11 Pás hrablového dopravníku [9] 
2.2.3. Šnekový dopravník 
Šnekové dopravníky jsou velmi úinné pi doprav malých, drobivých a menších vinutých 
tísek. Základními ástmi jsou šnek a koryto. Pi menších dopravních dálkách je šnek uložen 
jen na jedné stran, obvod spirály pak klouže v korytu. Tyto tzv. samonosné šnekové 
dopravníky se lépe istí. Šnekové dopravníky zaujímají malý prostor, a proto se používají 
tam, kde není dostatek prostoru.  
Dopravníky mohou mít rzný prez spirálové ásti. Dopravníky se tvercovým prezem, 
jsou vhodné pro malé tísky. Dopravníky s obdélníkovým prezem, jsou vhodné pro stedn
velké tísky - obr. 12. 
Nevýhodou je, že šnekové dopravníky nemohou být lomené. Proto se u obrábcích stroj
šnekové dopravníky používají v kombinaci s jinými druhy dopravník, které na n navazují. 
Šnekové dopravníky se používají k vynášení tísek z pracovního prostoru, na n pak navazují 
nap. lánkový dopravník.  

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
obr. 12 Druhy šnek [9] 
2.2.4. Magnetický dopravník 
Magnetické dopravníky tísek jsou ureny k peprav krátkých, jemných a lámavých tísek z 
feromagnetických materiál s kapalinou nebo bez ní - obr. 13. Podle spol. ASTOS nejsou 
vhodné pro pepravu dlouhých tísek. Magnetismu lze s výhodou použít k oddlení ezné 
kapaliny od tísek. Mohou být pímé i lomené. 
Tísky jsou na pás pitahovány a posunovány pomocí magnet, které bží pod vnjším 
nerezovým pásem, na konci dopravníku na tísky pestane psobit magnetické pole a tísky 
odpadávají do zásobníku. Celé zaízení bývá uzavené a vodotsné, aby nedocházelo k 
prniku ezné kapaliny do dopravníku. Nkteí výrobci poítají sílu magnet pímo podle 
požadavk zákazníka. 

obr. 13 Magnetický dopravník [8] 
2.2.5. Harpunovitý dopravník  
Jsou ureny pedevším pro dopravu dlouhých vinutých tísek na dlouhé pepravní vzdálenosti. 
Pohyblivá ást koná pímoarý vratný pohyb, ímž pesouvá tísky - obr. 14. Harpunovitý 
dopravník mže být pouze pímý. 
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
obr. 14 Harpunovitý dopravník tísek [10] 
2.2.6. Pásový dopravník 
Pásové dopravníky nabízí široké uplatnní v rzných oblastech prmyslu. Jsou vhodné pro 
pepravu sypkých materiál, drobných souástek, drceného odpadu. Pro dopravu tísek se 
nepoužívají. Dopravní pás by musel být odolný proti ostrým, abrazivním a horkým tískám a 
ezné kapalin. 

obr. 15 Pásový dopravník [8] 
2.3. Separátory a filtrace ezné kapaliny 
Pi obrábní dochází k mísení ezné kapaliny s tískami. Abychom mohli eznou kapalinu 
opt použít, musíme ji zbavit tísek a neistot. Pro filtraci ezné kapaliny se používají zejména 
pásové a magnetické filtry píp. jejich kombinace. Pro oddlení tísek od ezné kapaliny se 
používají odstedivé separátory. 
2.3.1. Odstedivé separátory 
Separátory odluují tísky od chladicí kapaliny. Pracují na principu odstedivých sil, kdy jsou 
tísky umístny do rychle se otáejícího perforovaného bubnu a psobením odstedivých sil 
dochází k oddlení kapaliny od tísek. Množství zpracovaných tísek závisí na druhu 
materiálu. Nap. nejvtší odstedivka firmy Lanner typ DS100 je schopna zpracovat 10 t/h 
ocelových tísek, 6 t/h mosazných tísek, 15 t/h tísek šedé litiny, 3 t/h hliníkových tísek nebo 
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8 t/h brusných kal. Odstedivky pracují v poloautomatickém nebo automatickém 
bezobslužném provozu. Výrobci udávají dosažitelnou zbytkovou vlhkost až 1%. [20]. 
2.3.2. Pásové filtry 
Princip filtrace spoívá v prtoku filtrované kapaliny pes pás filtraní tkaniny. Po ucpání 
pásu neistotami zane nad pásem stoupat hladina filtrované kapalina. Hladinomr sepne 
elektromotor, který odvine ze zásobní role nový pás filtraní tkaniny. 
Kvalita filtrace závisí na druhu filtraní tkaniny. Všeobecn platí, že ím vtší je gramáž 
filtraní tkaniny, tím menší jsou zstatkové neistoty v kapalin a tím menší je prtok 
filtrované kapaliny pes filtraní tkaninu. Na obr. 16 je pásový filtr spolenosti Astos. 
obr. 16 Pásový filtr [16] 
2.3.3. Magnetické filtry 
Magnetický filtr se skládá z nkolika magnetických disk, na které se zachycují pevné 
magnetické neistoty, obsažené v ezné kapalin. Píklad magnetického filtru je na obr. 17. 
Magnetický filtr se mže použít v kombinaci s pásovým filtrem, který odstraní jemné 
nemagnetické neistoty. Nkteí výrobci tuto kombinaci dodávají v kompaktním provedení. 
obr. 17 Magnetický filtr spol. Belmet [17] 

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2.4. Drtie tísek 
Pro zpracování tísek po obrábní (odlouení chladicí kapaliny, lisování tísek do briket) bývá 
nutné tísky pedpipravit drcením. Problém mže nastat, jsou-li v tískách nedlitelné kusy 
materiálu. Tyto kusy mohou poškodit drti, a je proto nutné provést taková opatení aby toto 
nenastalo. Na trhu je celá ada drti pro zpracování rzných druh prmyslových odpad. 
V následujícím pehledu jsou základní typy, které se dají použít pro drcení tísek z barevných 
kov. 
2.4.1. Nožové mlýny 
Používají se na drcení jedno druhových odpad, kde je poteba zajistit pesnou výstupní 
frakci. V závislosti na druhu drceného materiálu se vyrábjí jako pomalubžné nebo 
rychlobžné. Nejastjší jsou používány na drcení plast, gumy, hadr, papír, barevných 
kov apod. Na obr. 18 je nožový mlýn od spolenosti Terier. 
obr. 18 Nožový mlýn spolenosti Terier [14] 
2.4.2. Dvouhídelový drti
Je uren k drcení plast, papíru, Al plechovek, PET lahví, elektroodpadu, deva, Al, Cu 
kabel apod. Drti se skládá ze dvou hídelí, na kterých jsou upevnny drtící segmenty – obr. 
19. Segmenty mohou být vybaveny výmnnými bity. Otáením hídel proti sob dochází 
k vtahování a drcení odpadu. 
obr. 19 Dvouhídelový drti [15] 
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2.4.3. Jednohídelový drti
Je vhodný na smsný odpad, kde je teba definovat zrnitost výstupu. 
asto se používají 
k drcení velkých blok materiálu,(devaský a nábytkáský prmysl), smsných plast nebo 
pi peddrcení kabel. Na obr. 20 je jednohídelový drti spolenosti Terier. 
obr. 20 Jednohídelový drti spol. Terier [14] 
2.4.4. Hranolové drtie 
Používají se na drcení kehkých materiál (sklo, sláma, chemikálie, kehké plasty). Jsou 
ideální na drcení barevných kov, kabel a elektro odpadu. Píklad hranového drtie od 
spolenosti Terier je na obr. 21.  
obr. 21 Hranový drti spolenosti Terier [14] 
2.5. Briketovací lisy  
Briketovací lisy slouží k lisování tísek do briket definovaného tvaru. Tísky jsou lisovány 
pod velkým tlakem bez použití pojiva. Brikety jsou mechanicky odolné, jejich hustota se 
pohybuje v rozsahu 60 až 90% hustoty pvodního materiál. Mrná hmotnost mosazných 
briket je, dle spol. Briklis, od 5500 do 6800 kg/m³. Briketovací lisy jsou vybaveny váhou, pro 
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pesné dávkování lisovaného materiálu. Tísky se lisují v lisovací komoe, pro lepší slisování 
je materiál stlaen z obou stran. Vylisovaná ezná kapalina odchází do záchytné vany, odkud 
je oderpávána erpadly. Lis mže být vybaven násypkou se šnekovými podavai. Dlouhé 
tísky musejí být ped lisováním rozlámány v drtii tísek. Na obr. 22 je briketovací lis 
spolenosti Briklis 
Výhody lisování: - slisované tísky mají až 8 krát menší objem 
   -lépe se skladují a pevážení 
-pi tavení briket jsou menší ztráty, vlivem oxidace, než pi tavení voln    
  ložených tísek 
-pi lisování dochází k vytlaení ezné kapaliny, kterou je možno        
 recyklovat 
obr. 22 Briketovací lis BrikStar MR [21] 
2.6. Obrábcí centrum 
Hlavním cílem této práce je navrhnout dopravník tísek pro obrábcí centrum Mazak Integrex 
200-IVST-1000. Dalším cílem je navrhnout tískové hospodáství výrobního úseku, 
obsahující 6 tchto obrábcích center. Mazak Integrex 200-IVST-1000 (obr. 23) je 
multifunkní obrábcí centrum s automatickou výmnou nástroj, osou Y a B pro soustružení, 
frézování, vrtání a ezání závit, s druhým vetenem a spodní revolverovou hlavou. 
obr. 23 MAZAK INTEGREX 200-IVST-1000 [11] 
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Konstrukce stroje umož	uje provádt na stroji soustružnické i frézovací operace pohánným 
nástrojem. Nástrojové veteno je naklápcí a umož	uje nastavit nástroj do požadované polohy 
v rozsahu 225°. Obrobky vyžadující po soustružení operace jako frézování, vrtání a ezání 
závit se dají na tomto stroji vyrobit na jedno upnutí [11]. 
Vetena jsou pohánna integrovanými motory. Stroj je standardn vybavován osou C, která 
umož	uje nastavení obrobku v krocích po 0,001°. Vybavení obou veten umož	uje pedávání 
vícestranných, nebo nepravidelných profil mezi obma veteny. 
Do nástrojového vetene, s integrovaným motorem a šnekovou pevodovkou, je možno 
upnout pevné i pohánné nástroje. Na obr. 24 mžeme vidt pracovní prostor stroje, hlavní a 
vedlejší veteno, nástrojové veteno a revolverovou hlavu. 
obr. 24 Pracovní prostor obrábcího centra [12]
Stroj umož	uje automatickou výmnu nástroje. Bubnový zásobník má kapacitu 20 nástroj, 
lze však rozšíit na 40, 80 nebo až 120 nástroj v etzovém provedení zásobníku. 
V nástrojovém vetenu je vždy upnut jeden nástroj. Ostatní nástroje jsou v zásobníku a 
nezabírají prostor v pracovním prostoru stroje. Spodní revolverová hlava má 9 míst pro upnutí 
soustružnických nož. Na pání lze stroj vybavit revolverovou hlavou s nahánnými nástroji. 
Dále je možné stroj vybavit portálovým robotem nebo systémem pro posuv tyí pro 
automatickou výmnu obrobku.  
Stroj je vybaven inteligentním systémem, který snímá teploty na dležitých místech stroje a 
vypoítává a nastavuje, za úelem co nejvtší pesnosti obrábní, kompenzace teplotní 
roztažnosti.  Dále je vybaven kontrolou kolizí, aktivní kontrolou vibrací a hlasovým 
poradcem. Základní technická data stroje jsou uvedena v tab. 1. 
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3. NÁVRH TÍSKOVÉHO HOSPODÁSTVÍ
3.1. Výpoet objemu tísek  
Pi výpotu objemu odebraného materiálu vycházíme z ezného výkonu pi obrábní a 
rovinné plastické deformaci:  
     !!"#$. (3.1)
Z mrného ezného odporu si vyjádíme eznou sílu: 
%  &'() *!   %  	
 , kde: (3.2) +  ezná síla [N] 
	
 prez tísky [m²] 
+ ezný rychlost [m/s]  
Po dosazení rovnice (3.2) do rovnice (3.1) dostaneme: 
  %  	
  !!"#$, (3.3)
kde souin   , je objem odebraného materiálu. Rovnici (3.3) mžeme pepsat na tvar: 
  %  -.!!"#$. (3.4)
Mrný ezný odpor 
/  /012  3456!789
(3.5)
Kde: 
Mrný ezný odpor pro mosaz /0  4::!;<
Tlouška tísky   12  :=::>!?
Exponent ? závisí na fyzikálních vlastnostech materiálu obrobku a ezných podmínkách, 
zejména na tloušce tísky 12. Zmenšuje li se, tlouška tísky, zvtšuje se pomrná hodnota 
deformaní práce. Se zvtšující se hodnotou deformaní prací, se zmenšuje objem odebraného 
materiálu a tedy i objem tísek. Pi návrhu dopravníku proto volíme vtší tísku, která 
odpovídá spíše hrubovacím operacím. 
?  :=3@
3.2. Objem odebraného materiálu vyjádíme z rovnice (3.4), 
  8/ 
>:=@
3456:  :=:@365!?AB1
(3.6)
Pi výpotu uvažujeme pouze hlavní a druhé veteno, protože mohou pracovat souasn. V 
pípad obrábní nástrojovou hlavou (nap. frézování drážky) musí nkteré z veten stát. 
Výkon druhého vetene a nástrojové hlavy je stejný. ezný výkon je tedy 8  8C  82C 
33  5=@  >:=@!/ . 
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3.3. Objem voln ložených tísek 
V závislosti na ezných podmínkách vznikají rzné tvary tísek, s rozdílnými objemovými 
souiniteli. Navrhujeme dopravník pro obrábcí centrum, které umož	uje mnoho technologií 
obrábní (soustružení, frézování, vrtání, ezání závit atd.) Pi tchto operacích budou vznikat 
rzné tvary tísek. Dopravník proto dimenzujeme na všechny tvary tísek, od elementárních 
až po dlouhé stužkové. Volím prmrnou hodnotu objemového souinitele tísek D  3::
-  D  -.  3::  :=:@365  :=>4E!FAB (3.7)
Objem voln ložených písek pro rzné druhy tísek je v následující tabulce: 
'0 14*.5 &=/"2>."0:%!%1#
&=/14*.5 #-2!* "
241!;/V6N <
&=/14*.5C'0 9 "
241!;/V6N <
.10H5"29QC#"0 9 7 +Q6	 Q+
.10H5"29Q./"1-!9 6	 Q	6 Q		
2%!019C#"0 9 	 6Q7 +QEE
2%!0195'(159 	 Q	7 Q+	
.8%'(#"298#" 9 	 Q7	 Q6E
"&#"05"2%19.8"=!9 E Q+ Q++
#/!1('!* 	 Q	 Q+
tab. 2 Objem voln ložených tísek 
3.4. Výpoet odebraného materiálu výrobního úseku 
Výrobní úsek bude obsahovat 6 obrábcích center. Pi výpotu uvažujeme, že jednotlivé 
stroje budou obrábt 85% asu. 
GH  E  :=5@    E  :=:@365  :=3E4!?AB1 (3.8)
Objem tísek výrobního úseku 
  D  GH  3::  :=3E4  @6=>!?³B (3.9)
Výpoet hmotnosti tísek výrobního úseku 
?GH  GH  I  :=3E4  5@@:  3353!/JB1 (3.10)
Hustota mosazi se v závislosti na jejím složení pohybuje v rozmezí 8400 až 8700 kg/m³. 
Volíme I  5@@:!!kg/m³. 
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3.5. Návrh centrálního dopravníku 
Pro centrální dopravník volím lánkový dopravník. Výrobci jsou schopni dodat dopravník 
pímo na míru zákazníkovu, podle dopravovaného materiálu a požadovaných rozmr
dopravníku. Pro návrh vynášecího dopravníku uvažujeme výšku nakládací ásti centrálního 
dopravníku 400 mm. 
3.6. Návrh drtie 
Pi návrhu drtie mžeme uvažovat dv varianty: 
1. Menší drti tísek u každého obrábcí stroje 
Výhody: -drti mžeme zapínat a vypínat podle toho jak stroj pracuje
-pi poruše drtie, bude odstaven pouze jeden obrábcí stroj 
-pro nadrcené tísky možno použít hrablový centrální dopravník 
Nevýhody: -vyšší poizovací náklady 
  
2. Centrální drti pro celý výrobní úsek 
Výhody: -nižší poizovací náklady 
  -menší zastavný prostor u každého stroje 
Nevýhody:  -pi poruše centrálního drtie budou odstaveny všechny stroje výrobního úseku 
Z dvod nižších poizovacích náklad a menšího zastavného prostoru u stroj volím 
variantu s centrálním drtiem. Volím drti 65G/GH spolenosti Lanner. Katalogový list drtie 
je v píloze 1. Pro jednoznané stanovení vhodné varianty bychom potebovali znát více 
vstupních údaj, jako nap.: ekonomický dopad pi poruše centrálního drtie, prostorové 
uspoádání výrobní haly nebo nap. možnost využití drtie pro zpracování tísek z jiných 
výrobních úsek.  
3.7. Návrh briketovacího lisu 
Pi návrhu drtie mžeme uvažovat dv varianty ešení: 
1. Menší briketovací lis u každého obrábcí stroje 
Výhody: -pi poruše lisu, bude odstaven pouze jeden obrábcí stroj 
Nevýhody: -vyšší poizovací náklady 
  -vtší zastavný prostor u každého stroje 
  -odpadá centrální dopravník tísek, nutno ale ešit odvod briket 
  -u jednotlivých stroj by zejm nebyla využita kapacita lisu 
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2. Centrální briketovací lis pro celý výrobní úsek 
Výhody: -nižší poizovací náklady 
  -lepší využití kapacity lisu 
Nevýhody:  -pi poruše centrálního lisu budou odstaveny všechny stroje výrobního úseku 
Z dvod malého množství vstupních údaj opt nemže zvolit jednoznan nejlepší 
variantu. Z dvod nižších poizovacích náklad a menšího zastavného prostoru u stroj
volím variantu s centrálním lisem. Lis mže být využit i pro lisování tísek z jiných výrobních 
úsek. Volím briketovací lis LB600 spolenosti Lanner. Katalogový list briketovacího lisu je 
v píloze 2. 
3.8. Návrh filtraní stanice 
Pi návrhu filtraní stanice mžeme uvažovat dv varianty 
1. Menší filtraní zaízení u každého obrábcího stroje 
Výhody: - - spínání filtraního zaízení jen pi obrábní stroje  
-pi poruše filtraní stanice bude odstaven jen jeden obrábcí stroj 
  -odpadají potrubní rozvody ezné kapaliny  
  -nedochází k mísení ezných kapalin jednotlivých stroj
Nevýhody: -vtší poizovací náklady 
  -vtší zastavný prostor u každého obrábcího stroje 
  - nutno dopl	ovat kapalinu, která ulpí na tískách 
2. Centrální filtraní stanice 
Výhody: -nižší poizovací náklady 
  -menší zastavný prostor u jednotlivých obrábcích stroj
  -jednodušší a rychlejší údržba 
Nevýhody: - pi poruše filtraní stanice bude odstaven celý výrobní úsek 
  -dochází k mísení ezných kapalin jednotlivých stroj
  -nutné potrubí pro rozvod ezné kapaliny k jednotlivým strojm 
Jednotlivé stroje mají oplach K  3:!LB?MN. Objem ezné kapaliny výrobního úseku je: 
  E  K  E  3:  3:!LBFOP. Z hlediska nižších poizovacích náklad volím centrální 
filtraní stanici HPF/HEF spolenosti Mayfran. Maximální prtok stanice je 200 l/min. 
Katalogový list je v píloze 3. 
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3.9 Vizualizace tískového hospodáství 
obr. 25 Vizualizace tískového hospodáství 
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4. NÁVRH TÍSKOVÉHO DOPRAVNÍKU 
4.1. Varianty uspoádání výrobního úseku 
1. varianta 
První varianta spoívá v umístní centrálního vynášecího dopravníku pod obrábcí stroje - 
obr. 26. Tísky jsou z prostoru stroje dopravovány gravitací po skluzech. 
Výhody: + odpadnou náklady na poízení, a údržbu vynášecích dopravník ze stroje 
+úspora energie (vynášení tísek ze stroje pomocí gravitace) 
Nevýhody -nutné stavební úpravy výrobní haly 
-dopravník prochází základem stroje 
-špatná dostupnost dopravníku pi opravách a údržb
- obrábcí stroje uspoádané v linii 
obr. 26 Varianta 1 
2. varianta 
Centrální dopravník je zabudovaný v podlaze mezi stroji. Tísky jsou ze stroje vynášeny 
pímými dopravníky - obr. 27. 
Výhody: +jednodušší konstrukce vynášecích dopravník (dopravník není lomený, mže   
 být použitý nap. i šnekový dopravník) 
+obrábcí centra mohou být umístna po obou stranách centrálního dopravníku   
 (lepší využití prostoru) 
Nevýhody: -nutné stavební úpravy haly 
-horší dostupnost centrálního dopravníku pi opravnách a údržb
-vtší poizovací náklady, vtší náklady na údržbu a vtší spoteba energie    
 oproti 1. variant
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obr. 27 Varianta 2 
3. varianta 
Centrální dopravník je umístn na podlaze mezi obrábcími stroji -obr. 28. Tísky jsou ze 
stroje vynášeny dopravníkem, který musí pekonat dopravní výšku. 
Výhody 
+nejsou nutné žádné stavební úpravy 
+všechny ásti dopravníku jsou dostupné pro opravy a údržbu 
+ OC mohou být umístny po obou stranách dopravníku (lepší využití prostoru) 
Nevýhody 
-složitjší konstrukce vynášecích dopravník (1krát nebo 2krát lomené) 
-vtší poizovací a provozní náklady 
-vtší spoteba energie oproti 1. variant
obr. 28 Varianta 3 
Volíme 3. variantu jelikož nevyžaduje žádné stavební úpravy výrobní haly. 
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4.2. Prostorová disposice 
Prostor pro dopravník uvnit obrábcího stroje je ohranien rámem stroje a krytováním - obr. 
29. Má rozmry 300x457x2534 mm. Prostor pro tískový dopravník je graficky znázornn na 
obr. 30.  
obr. 29 Krytování obrábcího stroje 
obr. 30 Prostor pro dopravník uvnit obrábcího centra 
4.3. Konstrukce dopravníku 
Dopravník bude vynášet tísky z obrábcího stroje na centrální dopravník. Musí být lomený, 
aby pekonal dopravní výšku. Uvažujeme dopravu elementárních i vinutých tísek, pro nž je 
vhodný lánkový dopravník tísek. Volím 1krát lomený dopravník - obr. 31. Oproti 2krát 
lomenému dopravníku - obr. 32 má jednodušší konstrukci a zárove	 pln vyhovuje danému 
úelu. 
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obr. 31 1 krát lomený dopravník 
obr. 32 2krát lomený dopravník 
Rám 
Rám dopravníku se skládá z nkolika ástí, které jsou k sob svaeny a tvoí nosnou 
konstrukci dopravníku. Rám se skládá z poháncí stanice, lomené ásti, napínací stanice a 
spojovací ásti - obr. 33. Na rám je navaený kolejový systém, po kterém se pohybují etzové 
kladky dopravního pásu. Ob poloviny rámu jsou spojeny pínými výztuhami. Šikmá ást 
rámu je sklonna pod úhlem 60°. 
Poháncí stanice 
Dopravní pás je pohánn elektromotorem s pevodovkou. Z dvod velkého pevodového 
pomru je zvolena šneková pevodovka. Na výstupu z pevodovky je náboj, do kterého je 
zasunutý hnací hídel. Hídel je uložen v ložiskových jednotkách spolenosti SKF. Pro 
vyrovnání výrobních a montážních nepesností, zejména odchylky od souososti, jsou zvolena 
jednoadá naklápcí kuliková ložiska. etzová kola jsou svaena s hídelí. 
Napínací stanice 
Dopravní pás bude napínán pohybem napínacího hídele v ose dopravník. Pohyb bude 
vyvozen pomocí stavcích šroub pes napínací ložiskové domeky. Jsou zvoleny napínací 
ložiskové domeky spolenosti SKF pímo urené pro napínání dopravních pásu. Naklápcí 
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kuliková ložiska opt vyrovnají nepesnosti v souososti ložisek. Napínací domeky se 
pohybují po vodících lištách, které jsou pišroubovány k rámu dopravníku. 
Krytování 
Spodní krytování tvoí vanu pro eznou kapalinu, otvorem v lomené ásti odtéká ezná 
kapaliny do nádrže, odkud je oderpávána erpadlem. Z dvod tsnosti jsou spodní kryty 
pivaeny k rámu. Hodní kryty jsou k rámu pišroubovány, 
ímž se zaruí pístup do 
dopravníku pi montáži a údržb. Kryty v plnící ásti dopravníku, na které dopadají tísky, 
jsou sklonny pod úhlem 45°. 
Spojovací ásti 
Spojovací ásti jsou vytvoeny z ohýbaných plech, do nichž jsou navaeny dráhy pro vedení 
dopravního pásu. Zmnou délky spojovacích ástí se dají uzpsobit hlavní rozmry 
dopravníku i pro jiné obrábcí centra. 
obr. 33 Schéma dopravníku 
Dopravní pás 
Výrobou dopravník tísek se zabývá mnoho firem, krom kompletních dopravník dodávají i 
jednotlivé díly, vetn dopravních pás. Dopravní pás tedy nenavrhujeme, ale volíme 
dopravní pás od spolenosti Hennlich. Pás sestává z lánk, jež jsou po stranách unášeny 
dopravním etzem. 
lánky jsou vyrobeny z plechu tloušky 2 mm. Po stranách mají bonice, 
které zabra	ují padání tísek mimo pás - obr. 34. Spol. Hennlich dodává pásy s rozteí 31,75; 
50; 75 a 100 mm. S rostoucí rozteí narstají rozmry dopravních etz. Pro nás je dležitá 
zejména šíka etz, která ovliv	uje celkovou šíku pásu. Pi návrhu dopravníku jsme 
omezeni prostorem v obrábcím stroji, zejména šíkou, která iní 300 mm. Z tohoto dvodu 
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volíme dopravní pás s rozteí 31,75 mm. Pro lepší unášení tísek je každý desátý lánek 
opaten hrablem. Výkres dopravního pásu od spol. Hennlich je v píloze 4.  
obr. 34 
lánek dopravního pásu 
4.4. Výpoet dopravníku 
4.4.1. Dopravní rychlost 
Pro výpoet rychlosti musíme stanovit prez nápln dopravníku. Dopravovaný materiál se 
bude skládat z rzných tvar tísek, u nichž neznáme sypný úhel, uvažujete tedy obdélníkový 
prez nápln - obr. 35. Šíka prezu 1Q  6:!?? je dána rozmry dopravního lánku. 
Výšku prezu volím  RQ  4:!??. 
obr. 35 Prez nápln dopravníku 
Prez nápln dopravníku S2  1Q  RQ  6:  4:  T::!??U.    (4.1) 
Pi výpotu dopravní rychlosti vycházíme z objemu tísek, které musí projít prezem nápln
dopravníku. 
,2  S2 
:=::3T
:=::T  :=63!?BV
(4.2) 
Pi výpotu objemu tísek vycházíme z prmrného objemového souinitele a tloušky tísky, 
odpovídající spíše hrubovacím operacím. Mžeme však pedpokládat, že v praxi vzniklé 
tísky budou mít menší objem. Pi stejné ploše prezu dopravovaného materiálu je pak 
poteba menší dopravní rychlost. Volím ,2  :=3@!?BV. 
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Sypná hmotnost dopravovaného materiálu 
IW    I  D 
ID 
5@@:
3::  >3=4@!/JB?A
(4.3) 
Mrná délková hmotnost dopravovaného materiálu 
X2  S2  IW  :=::T  >3=4@  :=65T!/JB? (4.4) 
Mrná hmotnost dopravního pásu 
XY  3  ?C ?Q  MQ  3  6=4  :=@>  6  3=3!/JB? (4.5) 
Kde: 
Hmotnost etzu  ?C  6=4!/JB?
Hmotnost lánku  ?Q  :=@>!/J
Poet lánk na 1 m  MQ  6!B?
4.4.2. Stanovení odpor proti pohybu 
Odpor k pekonání dopravní výšky pro horní vtev 
Z0  [X2  XY\  J  ]2  [:=65T  3=3\  T=5  :=5@  :>=4^ (4.6) 
Kde: 
Dopravní výška  ]2  :=5@!?
Gravitaní zrychlení J  T=5!/JBVU
Odpor k pekonání dopravní výšky pro dolní vtev 
Z02  XY  J  ]2  3=3  T=5  :=5@  :=@^ (4.7) 
Odpor zpsobený tením dopravního pásu v dsledku zatížení materiálem 
ZY  _0  X2  J  `C  :=66  :=65T  T=5  6=E  =5!^ (4.8) 
Stanovení souinitele _0  
_0  aC  b0  cQ0de 
  :=@  :=T
T=:@:  :=66
(4.9) 
Kde: 
souinitel valivého odporu  aC  !??
souinitel epového tení  b0  :=@
polomr epu    cQ0  :=T!??
polomr valivé kladky etzu  de  T=:@!??
Dopravní vzdálenost 
`C  `0  ]2fOP g2  3=E 
:=5@
fOP E:h  6=E!?
(4.10) 
Kde:  
Sklon dopravníku  g2  E:h
Rozmry dopravníku `0  3=E!?
   ]2  :=5@!?
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obr. 36 Rozmry dopravníku 
Odpor zpsobený tením dopravního pásu v dsledku zatížení vlastní hmotností 
ZA  _0  XY  J  `C  :=66  3=3  T=5  6=E  @E=5!^ (4.11) 
Odpor napínací etzové kladky 
Zi  jbY kYlm  bQ0
kQnlmo  pq  r:=:6 
:=:3
:=:6  :=> 
:=::T
:=:6 s  3:::  5T=@^
(4.12) 
Kde 
Souinitel epového tení v ložiskách napínacího etzového kola pi valivém vedení  bY  :=:6
Souinitel epového tení v etzu bQ0  :=>
Prmr epu etzu   kQn  :=T!??
Napínací síla se pedbžn volí: pq  3:::!^
Roztený prmr etzové kladky 
lmm  tnVMN uvpw
 6=4@VMN u v:w
 :=:6!? (4.13) 
Kde 
Rozte etzu tn  6=4@!??
Poet zub etzové kladky z = 10 
Volím ploché etzové kolo pro válekové etzy dle 
SN 01 4811. Schéma kola je na obr. 
37. Kola jsou navaena na hídeli. Pro zaruení všech rozmrových a geometrických tolerancí 
budou kola i hídel obrábny až po svaení. Výkres svarku etzového kola a hídele je 
v píloze 2. Základní rozmry etzu a etzového kola: 
ETEZ 
Rozte   x  6=4@!??
Vnitní šíka    T=@E!??
Prmr váleku l  T=:@!??  
ETZOVÉ KOLO 31,75 x 19,56 
Prmr kola    ly  4=T!??
Prmr roztené kružnice  lm  :3=4>!??
Prmr náboje   lq  3@??
Poet zub     p  :
Polomr    c  63!??
Šíka sražení   z  6=@!??
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
Str. 41  
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
Šíka zubu  10  5=@!??
Celková šíka  ]  3:!??
obr. 37 etzové kolo [29] 
Odpor vlivem zmny sklonu dopravníku 
Odpor se bere v úvahu jen pi konkávním provedení vedení, pi konvexním vedení je tento 
odpor nepatrný, proto jej zanedbáváme. 
Odpor pevného boního vedení 
Materiál je veden za pohybu oboustranným boním vedením. Pro výpoet odporu boního 
vedení je poteba znát sypný úhel dopravovaného materiálu, Dopravovaný materiál tvoí sms 
rzných druh tísek, u nichž neznáme a ani nejsme schopni zjistit sypný úhel. V závislosti na 
úhlu nabývá Rankinova konstanta hodnot v intervalu 0 až 1, Stední hodnota 0,5 odpovídá 
sypnému úhlu 20°. 
Z{  bn  10Y  IW  J  L0  /0  :=>  :=:4Y  >3=4@  T=5  4=3  :=>T  3=T!^ (4.14) 
Kde 
Souinitel smykového tení mezi ásticemi materiálu s boním vedeni bn  :=>
Výška vrstvy materiálu u boního vedení  10  :=:4!?
Délka boního vedení 
L0  3  `C  3  6=E  4=3!? (4.15) 
Rankinova konstanta 
/0  tJY u|i } ~Y w  tJY u|i } YY w=0,49 (4.16) 
Sypný úhel  IWm  3:h






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4.4.3. Síly psobící na dopravní pás 
Z vypoítaných odpor uríme tahové síly psobící na dopravní pás - obr. 38. 
obr. 38Tahové síly na pásu 
Tahová síla v pásu na nábžné stran napínací kladky 
A  pq3 
3:::
3  :::!^
(4.17) 
Tahová síla v pásu na sbíhavé stran napínací kladky 
i  A  Zi  :::  5T=@  :5T=@!^ (4.18) 
Tahová síla v pásu na nábžné stran poháncí kladky 
0  i  Z0  ZY  ZA  Z{  :5T=@  :>=4  =5  @E=5  3=T  3@E!^ (4.19) 
Tahová síla v pásu na sbíhavé stran poháncí kladky 
Y  A } Z02  ZA  :::  :=@  @E=5  T@@=6!^ (4.20) 
Odpor hnací etzové kladky 
Z  jbA k0lm  bQ0
kQnlmo  [0  Y\
 r:=:6  :=:3@:=:6  :=> 
:=::T
:=:6 s  3@E  T@@=6  :6!^ (4.21) 
Kde 
Souinitel epového tení hnací kladky bA  :=:6
Prmr epu napínací kladky   k0  3@!??   
Prmr epu etzu    kQn  :=T!??
Roztený prmr napínací kladky  lm  :=:6!??
Stanovení obvodové síly na hnacích etzových kladkách 
Z  0  Z } Y  3@E  :6 } T@@=6  >:6=4!^ (4.22) 
Stanovení napínací síly pi doprav smrem k pohonu 
Z  3  [Z } XY  J  `C\  3  [>:3 } 3=3  T=5  6=E\  }>T=T!^ (4.23) 
Dynamická složka tažné síly 
Pi penosu tažné síly z etzového kola na etz dochází k rázovému zatížení etzu a vzniku 
dynamické síly, protože rychlost etzu , je funkcí úhlu natoení kola  -obr. 39. 
Velikost promnlivé rychlosti etzu  
,  ,e  f![\ (4.24) 
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Úhel  se mní v intervalu } Y   Y,  je úhel pootoení kola o jeden zub.!  A  A0 
6Eh, kde z je poet zub etzového kola. Prbh rychlosti v závislosti na natoení etzového 
kola zobrazuje graf 1. Nejmenší hodnoty dosáhne pi    Y kdy jeden zub koní zábr a 
druhý zub pichází do zábru. 
obr. 39 Schéma ozubeného kola [23] 
graf 1Prbh obvodové rychlosti etzového kola 
Zrychlení etzu je asovou derivací jeho rychlosti. 
9  }de  Y  fOP[t\ (4.25) 
Q+6
Q+6
Q+7
Q+7+
Q+77
Q+7
Q+7
Q+	
Q+	+
 + 7    +
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Maxima budou pi    Y,  9  de  Y  fOP![t\. V okamžicích kdy jeden zub 
koní zábr a druhý zub pichází do zábru je funkce , nespojitá. V tchto okamžicích 
dochází ke skokové zmn zrychlení: 9  3  9. Vzniká ráz a v souhlase s naukou o 
pružnosti se v takovém pípad pedpokládá dvojnásobn velký silový úinek. Dynamická 
síle je pak Z2  3  !39  ?, kde m je zrychlovaná hmota. Než však vznikne Z2
pohybuje se etz zpomaleným pohybem 9  }de  Y  fOP[\.V intervalu :    Y . 
Okamžitá dynamická síla zmenšuje statickou sílu (obvodovou sílu, vypoítanou výše). Prbh 
dynamické síly zobrazuje graf 2.  
graf 2 Prbh dynamické síly 
 Celková síla v etzu: 
  W } de  Y  fOP Y  F  3  3de  Y  fOP Y  F  W  6de  Y  fOP Y  F 
>:3  6  @=@  >=TY  fOP AY  55=E  @:=E                   (4.26) 
Kde 
Souet zrychlovaných hmot 
?W  `C  [X2  ze  XY\  6=E  [:=65T  3  3=3\  55=E!% (4.27) 
Korekní souinitel 
Pi výpotu zrychlovaných hmot, vycházíme z pedpokladu, že tažné etzy jsou pružné a v 
jejich epech jsou vle, Zejména u delších dopravník tak nedochází ke zrychlování 
K	
K
K	

	

	
 + 7    +
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(zpomalování) celého pásu ale jen jeho ásti. Korekní souinitele, závislé na délce 
dopravníku, jsou uvedeny v tab. 3. Pro délku dopravníku `C  6=E!? volíme ze  3
;/< C"+	 +	-H 84.
W5 + Q	 
tab. 3 Korekní souinitel  [24] 
Výpoet parametr poháncí stanice 
Celkový provozní výkon 
8    ,2 m 
@:=E  :=3@
:=E@  T6!
(4.28) 
Kde 
Úinnost mechanických pevod   m  :=E@
Dopravní rychlost   ,2  :=3@!?BV
4.4.4. Volba motoru 
Moment na hídeli motoru pi ustáleném chodu 
7W  Z  lm3 

Mm   mW  >:3 
:=:6
3 

64=EE  :=E  :=T@!^?
(4.29) 
Kde 
Pevodový pomr pevodovky  Mm  64=EE
Úinnost poháncí stanice   mW  :=E:
Moment potebný pro urychlení posuvných a rotujících hmot pepotený na hídel 
motoru 
72  ¡[X2  XY\  `C  Y  0¢£  Y[¤¥¦§¤¨¦\  0¢£ 
Y©¤§¤ª
¢ «  C¬­ !  
®[:=65T  3=3\  6=E  =0AY  0=¯A°= Y[Y=0°00\=0A  0=¯A°= Y[=°°§=ii\=0A=¯ ±  =Y¯0   
 3=6T!^!?                              (4.30) 
Kde 
Moment setrvanosti hnacích etzových kol 
Pi výpotu uvažujeme mezikruží o prmrech lm  :=:6!? , lq  :=:3@!? a šíce 
etzového kola  Re  :=:3!?. 
²e  0Y  v  Iy³  Re  u´µ¨´Y´ w  0Y  v  45@:  :=:3  u=0A
´µ=Y¯´
Y´ w 
!!! :=::4!/J?Y    (4.31)
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Moment setrvanosti hnacích etzových kol 
Napínací ozubená kola jsou stejná jako hnací ozubená kola. ²qe  ²e  :=::4!/J?Y
Moment setrvanosti pevodovky 
²m  :=::44!/J?Y!
Moment setrvanosti spojky 
²W  :=:::>>!/J?Y
Toivý moment na hídeli motoru pi rozbhu 
7  72 7W  3=6T  :=T@  6=36@!F (4.32) 
Toivý moment na výstupu z pevodovky pi rozbhu 
7m  7  Mm   mW  6=36@  64=EE  :=E  46=!^? (4.33) 
Volba motoru a pevodovky 
Volím motor se šnekovou pevodovkou od spolenosti SEW. Motor má výkon 370W, 
šneková pevodovka má pevodový pomr Mm  64=EE, výstupní otáky  NC  64!¶tB?MN a 
výstupní krouticí moment 7C  4E!^?. Další parametry jsou v píloze 5. 
Pepoet dopravní rychlosti 
,2  3  v  NC  lm3  3  v  :=EE 
:=:6
3  :=TT!?BV
(4.34) 
4.4.5. Pevnostní kontrola hídel
Kontrola hnacího hídele
Hnací hídel je zatížen sílami od dopravního pásu, krouticím momentem a tíhovou sílou dle 
obr. 40. 
obr. 40 Zatížení hnacího hídele 
Hmotnost dopravního pásu spolu s hmotností dopravovaného materiálu je pes klady etz
penášena na rám stroje. V míst hnacích a napínacích etzových kol tato hmotnost zatžuje 
hnací a napínací hídel. Hmotnost se skládá z hmotnosti hídele, etzových kol, dopravního 
pásu a dopravovaného materiálu v míst opásání. Pro zjednodušení uvažujeme opásání po 
celém obvodu. 
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Souet hmotností zatžující hnací hídel 
?·0  v  lm  X2  v  lm  XY  3  ?e ? !!!!!!!!!!! v  :=:6  :=65T  v  :=:6  3=3  3  :=T  3=6  5=E!/J (4.35) 
Kde 
Hmotnost etzového kola ?e  :=T!/J
Hmotnost hnacího hídele ?  3=6!/J
Síly zatžující hnací hídel - obr. 41 
obr. 41 Síly zatžující hnací hídel 
Z·0  ?·03  J 
5=E
3  T=5  6T=T^
(4.36)
Z¸   Z·0  ¹¶V!E:  6T=T  ¹¶V!E:  T=T^ (4.37)
Z  Z·0  ¹¶V!E:  6T=T  ¹¶V!E:  T=T^ (4.38)
Z¸   º»§º¼§½¬Y  Z·0  VMN!E:  0Y¯§¾¯¯§¾¾=¾Y  T=T  VMN!E:  T:^ (4.39)
Z  º»§º¼§½¬Y  Z·0  VMN!E:  0Y¯§¾¯¯§¾¾=¾Y  T=T  VMN!E:  T:^ (4.40)
7e¸  [0  Z2 } Y\  Y  [3@E  TT=T } T@@\  =0AY  3:=@!^? (4.41)
7e  [0  Z2 } Y\  Y  [3@E  TT=T } T@@\  =0AY  3:=@!^? (4.42)
Výpoet reakcí 
Z  ½¿À»§½Á[À»§À¼\[À»§À¼§ÀÂ\  0¾=¾=i°§0¾=¾[=i°§=0°0\[=i°§=0°0§=i°\  T=T^   (4.43)
Z  ½¿ÃÀ»§½ÁÃ[À»§À¼\[À»§À¼§ÀÂ\  0¾=i°§0¾[=i°§=0°0\[=i°§=0°0§=i°\  T:!^  (4.44)
ZÄ  Z¸   Z } Z  T=T  T=T } T=T  T=T^ (4.45)
     ZÄ  Z¸   Z } Z  T:  T: } T:  T:!^ (4.46)
7eÅ  7e¸ 7e  3:=@  3:=@  >!^? (4.47)
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Kde 
Rozmry hnacího hídele: `0  :=:>4!?
    `Y  :=4!?   
    `A  :=:>4!?
    `i  :=:>4!?
Výpoet výsledných vnitních úink je v píloze 6. Prbhy výsledných vnitních úink
jsou na obr. 44. 
Kontrola napínacího hídele
Napínací hídel je zatížen napínacími a tíhovou sílou dle obr. 42. 
obr. 42 Zatížení napínacího hídele 
Tak jako hnací hídel je i napínací hídel zatížen hmotností hídele, etzových kol, 
dopravního pásu a dopravovaného materiálu v míst opásání. Pro zjednodušení uvažujeme 
opásání po celém obvodu. 
Souet hmotností zatžující napínací hídel 
?·Y  v  lm  X2  v  lm  XY  3  ?e ? v  :=:6  :=65T  v  :=:6  3=3  3  :=T  =  E=TE!/J (4.48) 
Kde 
Hmotnost etzového kola  ?e  :=T!/J
Hmotnost napínacího hídele  ?q  =!/J
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Síly zatžující napínací hídel - obr. 43. 
obr. 43 Síly zatžující napínací hídel 
Z·Y  ?·Y3  J 
E=TE
3  T=5  6>=^ (4.49)
ZÆ  Z·Y  6>=!^ (4.50)
ZÀ  Z·Y  6>=!^ (4.51)
ZÆ  ºÂ§º´Y  0§0¾Y  :>@^ (4.52)
ZÀ  ºÂ§º´Y  0§0¾Y  :>@^ (4.53)
7eÆ  [i } A\  Y  [:T: } :::\  =0AY  >=E!^? (4.54)
7eÀ  [i } A\  lm3  [:T: } :::\ 
:=:6
3  >=E!^? (4.55)
Výpoet reakcí 
ZÇ  ½ÈÀÉ§½Ê[ÀÉ§ÀË\[ÀÉ§ÀË§ÀÌ\  Ai=0=A{§Ai=0[=A{§=0°0\[=A{§=0°0§=A{\  6>=!^  (4.56)
ZÇ  ½ÈÃÀÉ§½ÊÃ[ÀÉ§ÀË\[ÀÉ§ÀË§ÀÌ\  0i¯=i°§0i¯[=i°§=0°0\[=A{§=0°0§=A{\  :>@!^  (4.57)
Z¤  ZÆ  ZÀ } ZÇ  6>=  6>= } 6>=  6>=!^ (4.58)
ZÄ  ZÆ  ZÀ } ZÇ  :>@  :>@ } :>@  :>@!^ (4.59)
Kde 
Rozmry napínacího hídele:  `  :=:65!?
     `°  :=4!?   
     `{  :=:65!?
Výpoet výsledných vnitních úink je v píloze 7. Prbhy výsledných vnitních úink
jsou na obr. 44.      
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obr. 44 Prbhy vvú hnacího a napínacího hídele 
Z grafického prbhu bylo zjištno kritické místo C na hnacím hídeli a K na hnaném hídeli. 
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Výpoet bezpenosti vi meznímu stavu pružnosti v kritickém prezu C hnacího 
hídele.  
Ohybový moment 
7  Í7ÎÎY 7ÎÎY  Ï@EY  Y  @E^?  (4.60) 
kde ohybové momenty 7ÎÎ  @E!^? a 7ÎÎ  !^?, výpoet moment je v píloze 6. 
Ohybové naptí 
Ð  AY!ÇÑÁ|2ÒÂ  AY¯|=Y{Â  3=@TE  :°!89  (4.61) 
Kde 
Prmr hídele v míst C k  :=:35!?
Naptí v krutu 
Óe  0!Ç¦Á|2ÒÂ  0i0|=Y{Â  T=@>6  :!89  (4.62) 
Kde 
Krouticí moment 7e  >!^? je vypoten v píloze 6.  
Redukované naptí podle podmínky max!Ô  
Ðy2  ÕÐY  [>  Óe\Y  Õ3@=TEY  [>  T=@>\Y  >E!789 (4.63) 
Hídel bude vyroben z dobe svaitelné, konstrukní oceli 11 500. Mez kluzu v tahu dy 
3@:!789
Bezpenost vi meznímu stavu pružnosti v prezu C 
/m  Ö×¥¥Ø­×¬Á  Y¯i  @=>!  * VYHOVUJE (4.64) 
Vyšší bezpenost je dána vtšími prmry hídele, které se odvíjí od výstupního prmru 
pevodovky a odstup	ování jednotlivých funkních ploch hídele. 
Výpoet bezpenosti vi únavovému poškození v prezu C
Pi rotaci hídele dochází v prbhu asu, ke stídavému namáhání. Nap. vlákna na povrchu 
rotujícího hídele jsou, pi každé otáce, stídav namáhá na tah a tlak. U takto namáhaných 
souástí je pak skutené maximální dovolené naptí mnohem nižší, než jeho mez pevnosti, 
nkdy i meze kluzu. 
Souinitel vlivu jakosti povrchu 
/  9  dÙ  >=@  @@:µ=Y¯  :=5>4 (4.65) 
Kde 
Mez pevnosti v tahu d  @@:!789
Souinitel pro povrch dokonený obrábním nebo tažením za studena 9  >=@
Exponent R  }:=3E@
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Souinitel vlivu velikosti tlesa 
/Ù  u 2Ò°=Yw
µ=0°  :=54 (4.66) 
Souinitel vlivu zpsobu zatžování 
-pro namáhání ohybem /  
Souinitel vlivu teploty 
/2  
Souinitel vlivu spolehlivosti 
-pro spolehlivost 95% 
/y  :=5E5
Mez únavy zkušební tye v ohybu za rotace 
Ð  :=@:>  d  :=@:>  @@:  344!789 (4.67) 
Korigovaná mez únavy v kritickém míst souásti 
ÐÚ  /  /Ù  /  /2  /y  Ð  :=5>4  :=54      :=5E5  344  44=6!789      (4.68) 
Souinitel vrubu 
Û  Á0§¼©ÜÁÝ»ªÜÁ ÕÞÁÕ­Á
 0=¾¯0§¼[»=ßàÝ»\»=ßà á=¼àÂÏ»  =@4 (4.69)
Kde 
Polomr zaoblení pechodu c  !??
Tvarový souinitel   â  =T@
Souinitel   Õ  0A¾¯¯  :=3@6
Bezpenost vi únavovému poškození v prezu C 
/Ø  ØÚÁÑØÑÁãÁ  0°°Y¯=¾0=¯°  >=>   * VYHOVUJE (4.70)
Výpoet bezpenosti vi únavovému poškození, vlivem pulsujícího krouticího
momentu, v prezu C
etzové kolo má tvar mnohoúhelníku, jeho otáení dochází ke zmn dynamické složky 
odvodové síly. Tato síla zatžuje hídel pulsujícím krouticím momentem. 
Maximální krouticí moment 
7e  [ZW  Z2\  Y  [>:3  ::\  =0AY  3@!^? (4.71) 
Minimální krouticí moment 
7e£q  [ZW } Z2\  Y  [>:3 } ::\  =0AY  @!^? (4.72) 
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Maximální smykové naptí 
Óq  E  7ev  kA 
E  3@
v  :=:35A  @=TT!789 (4.73) 
Minimální smykové naptí 
Óq£q  E  7e£qv  kA 
E  @
v  :=:35A  6=E!789 (4.74) 
Stední smykové naptí 
Óq  Óq  Óq£q3 
@=TT  6=E
3  >=4T!789 (4.75) 
Amplituda smykového naptí 
Óq  Óq } Óq£q3 
@=TT } 6=E
3  =T!789 (4.76) 
Souinitel vrubu 
Û    Xº  [âº } \    :=55  [=3>5 } \  =35 (4.77) 
Kde 
Souinitel tvaru âº  ä¨åæçä¨å  ¯=¾¾i=°¾  =3>5
Vrubová citlivost Xº  :=55  
Amplituda s uvažováním souinitele vrubu è
Ó  Óq  Û  =T  =35  =>@!789 (4.78) 
Stední naptí s uvažováním souinitele vrubu è
Ó  Óq  Û  >=4T  =35  @=5@!789 (4.79) 
Mez únavy reálné souásti 
ÓÚ  /  /Ù  /ä  /2  /y  Ð  :=5>4  :=54  :=@T    :=5E5  344  :5=@!789  (4.80) 
kde 
Souinitel vlivu jakosti povrchu 
/  9  dÙ  >=@  @@:µ=Y¯  :=5>4 (4.81) 
Kde 
Mez pevnosti v tahu d  @@:!789
Souinitel pro povrch dokonený obrábním nebo tažením za studena 9  >=@
Exponent R  }:=3E@
Souinitel vlivu velikosti tlesa 
/Ù  r k4=E3s
µ=0°  :=54 (4.82) 
Souinitel vlivu zpsobu zatžování 
-pro namáhání krutem 
/ä  :=@T
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Souinitel vlivu teploty 
/2  
Souinitel vlivu spolehlivosti 
-pro spolehlivost 95% 
/y  :=5E5
Bezpenost vi únavovému poškození vlivem pulzujícího krouticího momentu 
/ä  0éæéÚÁ§ éåêåÚ 
0
»=´à
»áÌ=à§ à=ÌàÂÉÌ=à
 6>=3! * VYHOVUJE (4.83) 
Kde 
Mez pevnosti ve smyku 
dWÚ  :=E4  dW  :=E4  @@:  6E5=@!789          (4.84) 
Celková bezpenost vi únavovému poškození v prezu C 
/y³e  eëÁeéÁÍeëÁ¼§eéÁ¼ 
i=iAi=Y
Õi=i¼§Ai=Y¼  >=6 *  VYHOVUJE (4.85) 
Výpoet bezpenosti vi meznímu stavu pružnosti v kritickém prezu K napínacího 
hídele
Ohybový moment 
7Æ  Í7YY 7YY  Õ6T=4Y  =6Y  6T=4^? (4.86) 
kde ohybové momenty 7Y  6T=4!^? a 7Y  =6!^?, výpoet moment je v píloze 7. 
Ohybové naptí 
ÐÆ  63  !7Æv  kÆA 
63  6T=4
v  :=:3@A  3=@T  :°!89
(4.87) 
Kde 
Prmr hídele v míst K kÆ  :=:3@!?
Hídel bude vyroben z dobe svaitelné, konstrukní oceli 11 500. Mez kluzu v tahu dy 
3@:!789
Bezpenost vi meznímu stavu pružnosti v prezu K 
/mÆ  Ö×¨¥ØÑÈ  Y¯Y=¯¾  T=E  * VYHOVUJE (4.88) 
Vyšší bezpenost je dána vtšími prmry hídele, které se odvíjí od prmr ložisek 
napínacích domk a odstup	ování jednotlivých funkních ploch hídele. 
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Výpoet bezpenosti vi únavovému poškození v prezu K napínacího hídele
Souinitel vlivu jakosti povrchu 
/  9  dqÙ  >=@  @@:µ=Y¯  :=5>4 (4.89) 
Kde 
Mez pevnosti v tahu dq  @@:!789
Souinitel pro povrch dokonený obrábním nebo tažením za studena 9  >=@
Exponent R  }:=3E@
Souinitel vlivu velikosti tlesa 
/Ù  r kÆ4=E3s
µ=0°  :=55 (4.90) 
Souinitel vlivu zpsobu zatžování 
-pro namáhání ohybem /  
Souinitel vlivu teploty 
/2  
Souinitel vlivu spolehlivosti 
-pro spolehlivost 95% /y  :=5E5
Mez únavy zkušební tye v ohybu za rotace 
Ð  :=@:>  d  :=@:>  @@:  344!789 (4.91) 
Korigovaná mez únavy v kritickém míst souásti 
ÐÚ  /  /Ù  /  /2  /y  Ð  :=5>4  :=55      :=5E5  344  4T=@!789      (4.92) 
Souinitel vrubu 
ÛÆ  â
  3  [â } \â 
Õ
Õc
 =T@  3  [=T@ } \=T@  :=3@6Ï
 =@4 (4.93)
Kde 
Polomr zaoblení pechodu ce  !??
Tvarový souinitel   âÆ  =T@
Souinitel   ÕÆ  0A¾¯¯  :=3@6
Bezpenost vi únavovému poškození v prezu K 
/ØÆ  ØÚÁÑØÑÈãÈ  0°¾=¯Y¯=¾0=¯°  >=@ * VYHOVUJE (4.94)




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4.4.6. Výpoet trvanlivosti ložisek 
Výpoet trvanlivosti ložisek hnacího hídele
Výsledná radiální síla v podporách 
ZÄ  ÍZÄY  ZÄY  ÕT=TY  T:Y  T:!^ (4.95) 
Z  ÍZY  ZY  ÕT=TY  T:Y  T:!^ (4.96) 
Ložiska jsou namáhána pouze radiální sílou. Pro hnací hídel volím jednoadé naklápcí 
kulikové ložisko YAR 205-2F a ložiskovou skí	 FY 505M od spolenosti SKF. Technické 
parametry jsou v píloze 8. 
Hodnoty od výrobce 
Základní dynamická únosnost zÄ  >!/^
Základní statická únosnost  zÄ  4=5!/^  
Mezní hodnota urující velikost koeficient X a Y  aÄ  :=3T
aeÄ  ZÄZÄ 
:
T:  : (4.97)
aeÄ  aÄ
Koeficienty    ìÄ   
      íÄ  :
Ekvivalentní dynamického zatížení 
8Ä  ìÄ  ZÄ    T:  T:!^ (4.98) 
Základní rovnice trvanlivosti 
`Ä  uÞîÞw
  0ÉAq¦  u0i00¾ w
A  0ÉA=°°¯  @56E::!1  * VYHOVUJE (4.99) 
Kde 
Exponent pro kuliková ložiska 9m  6
Otáky hídele    Ne  :=4@@!Vµ0
Vysoká hodinová trvanlivost je dána prmrem hídele pod ložiskem, který se odvíjí od 
výstupního prmru pevodovky. 
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Výpoet trvanlivosti ložisek napínacího hídele
Výsledná radiální síla v podporách 
Z¤  ÍZ¤Y  Z¤Y  Õ6>=Y  :>@Y  :>@!^ (4.100)
ZÇ  ÍZÇY  ZÇY  Õ6>=Y  :>@Y  :>@!^ (4.101)
Ložiska jsou namáhána pouze radiální sílou. Pro napínací hídel volím jednoadé naklápcí 
kulikové ložisko YET 204 a napínací ložiskový domeek TU 504 M spolenosti SKF. 
Technické parametry jsou v píloze 9. 
 Hodnoty od výrobce
Základní dynamická únosnost z¤  3=4!/^
Základní statická únosnost  z¤  E=@@!/^  
Mezní hodnota urující velikost koeficient X a Y  a¤  :=3T
ae¤  Z¤Z¤ 
:
:>@  : (4.102)
ae¤  a¤
Koeficienty    ì¤    
      í¤  :
Ekvivalentní dynamického zatížení 
8¤  ì¤  Z¤    :>@  :>@!^ (4.103)
Základní rovnice trvanlivosti 
`¤  rïîïs
  0ÉAq¦  u0Y°0i¯ w
A  0ÉA=°°¯  E>6>::!1  *VYHOVUJE (4.104)
Kde 
Exponent pro kuliková ložiska 9m  6
Otáky hídele    Ne  :=4@@!Vµ0
Vysoká hodinová trvanlivost je dána výbrem ložiska s napínacím domkem, které spolenost 
SKF vyrábí od prmru 20 mm. 


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4.4.7. Kontrola pera  
Pero penáší krouticí moment ze šnekové pevodovky na hnací hídel. 
Obvodová síla na povrchu hídele - obr. 45. 
Z  3  7mk 
3  46
:=:3  46:^ (4.105)
Kde 
Prmr konce hnacího hídele k  :=:3!?
Krouticí moment na výstupu z pevodovky  7m  46!^?
obr. 45 Schéma zatížení pera 
Volíme PERO 6e7x6x50 
SN 02 2562. 
Mez kluzu pera dym  6>:!789
Mez kluzu ve smyku dWy  :=@44  dym  :=@44  6>:  TE!789
Návrhový souinitel /q  3=5  
Rozmry pera  Rmy  E!??
   1my  E!??
   t0  3=@!??
Minimální délka pera 
Lmm  Z  /qdWy  Rmy 
46:  3=5
TE  E  4!?? (4.106)
Volím délku pera  Lm  @:!??
Tlak mezi bokem drážky v náboji a perem. 
xm  Zt0  [Lm } Rmy\ 
46:
3=@  [@: } E\  EE=@!789 (4.107)
Dovolený tlak, pro pero z konstrukní oceli 11 600, pi míjivém tlaku je: xm2  >:!789
Tlak mezi nábojem a perem je menší než dovolený tlak, pero vyhovuje. 
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4.4.8. Volba erpadla 

erpadlo bude oderpávat eznou kapalinu ze dna dopravníku. Musí mít stejný nebo vtší 
prtok, než je max. oplach obrábcího stroje (20 l/min). Protože neznáme prbh dodávaného 
množství ezné kapaliny bhem obrábní. Je erpadlo spínáno pomocí snímae hladiny. 
Senzor vylouí chod erpadla naprázdno. Spínání erpadla jen pi max. hladin šetí energie. 
Volíme jednostup	ové odstedivé erpadlo 4COA2-09 spolenosti EMP Slavkov. 
erpadlo je 
urené pro erpání ezných kapalin a olej s viskozitou 1-150 mm2/s. Technické parametry 
erpadla jsou uvedeny v tab. 4. Rozmry erpadla jsou v píloze 10. Pro snímání výšky 
hladiny volíme plovákový sníma s jazýkovým relé. 
tab. 4 Technické parametry erpadla [22] 
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5. Vizualizace dopravníku 
obr. 46 Celkový pohled na dopravník 
obr. 47 Detail napínací stanice dopravníku 
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obr. 48 Detail zatáky dopravníku, nádrže, erpadla a senzoru 
obr. 49 Detail poháncí stanice dopravníku 
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6. Technicko-ekonomické zhodnocení
ešení tískového hospodáství obrábcího stroje vychází ze zadaných poáteních 
parametr. Tchto poáteních parametr není mnoho a nelze tedy jednoznan urit nejlepší 
technicko-ekonomickou variantu ešení. Tískové hospodáství je proto navrhnuto pro 
maximální množství tísek a ezné kapaliny, které jsou obrábcí centra schopny pi obrábní 
vytvoit. Pro pesnjší technicko-ekonomické zhodnocení by bylo poteba znát: 
- Výrobní program výrobního úseku, zejména potu vyrábných souástí, technologii 
výroby a výrobní asy 
- množství a tvar tísek odvíjející se od technologie obrábní 
- Plánovaný výrobní program do budoucna 
Pi návrhu tískového dopravníku vycházíme z pedpokladu výroby 6 kus, tedy kusové 
výroby. Dopravník se pevážn skládá ze svaovaných a ohýbaných plech. Dopravník je 
dimenzován na všechny druhy tísek, v pípad menších a elementárních tísek by nap. mohl 
být použít hrablový dopravník. 
Pi návrhu zaízení tískového hospodáství volíme jednotlivé stroje z dostupných katalog
výrobc. Výrobci však dodávají mimo samostatné zaízení také kompletní linky pro 
zpracování tísek. Které mohou být technologicky i ekonomicky výhodnjší. Pi neznalosti 
cen zaízení a ekonomického dopadu v pípad jejich poruchy však nejsme schopni toto 
posoudit. Pi zhodnocení návrhu zaízení tískového hospodáství mžeme vzít v potaz také 
využití jednotlivých zaízení pro zpracování tísek i z jiných výrobních úsek. 
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ZÁVR 
Úvodní ást rešerše je vnována seznámení s tískami a jejich vlastnostmi. Krátce je popsána 
technologie obrábní, zejména v souvislosti se vznikem tísek jako vedlejšího produktu 
obrábní. Dále je popsán mechanismus tvorby tísky, problematika tvaru tísky, teplo 
vznikající pi obrábní a technologické charakteristiky tísky, což jsou souinitel pchování 
tísky a objemový souinitel tísky. Tyto kapitoly jsou psány s ohledem na pozdjší využití 
tchto informací pi návrhu dopravníku. 
Dále se rešerše zabývá souástmi tískového hospodáství. Popisuje jednotlivé druhy 
dopravník používaných pro odvod tísek, briketovací lisy, drtie tísek a filtry ezné 
kapaliny. Je popsána funkce jednotlivých zaízení, jejich možné použití pípadn jejich 
výhody a nevýhody. Informace z tchto kapitol slouží pi návrhu dopravníku a tískového 
hospodáství. 
Závr rešerše se vnuje obrábnému materiálu a obrábcímu stroji. U obrábného materiálu, 
mosazi, jsou uvedeny její vlastnosti a použití. Popis obrábcího stroje je zde hlavn pro 
pedstavu jaké technologie obrábní stroj umož	uje a jaké má technické parametry. Vše opt 
s ohledem na cíl této diplomové práce, tedy návrh dopravníku tísek a tískového 
hospodáství. 
 V praktické ásti se nejprve vnujeme výpotu množství tísek a ezné kapaliny, které je 
obrábcí stroj, resp. celý výrobní úsek, schopný vyprodukovat. Na základ tchto údaj a 
informací z rešeršní ásti navrhujeme tískové hospodáství pro výrobní úsek ítající 6 
obrábcích stroj. Jsou zde popsány možné varianty ešení. Varianty volíme zejména podle 
ekonomického hlediska, protože nemáme dostatek vstupních údaj, pro jednoznanou volbu 
vhodné varianty. Více k volb variant je ve slovním technicko-ekonomickém zhodnocení, 
uvedeném v poslední kapitole této práce.  
Pi návrhu dopravníku vycházíme ze zvolené varianty uspoádání výrobního úseku. Tato 
varianta nevyžaduje žádné stavební úpravy výrobní haly. Vynášecí dopravník ze stroje i 
centrální dopravník leží na podlaze. Materiál musí pekonat dopravní výšku, takže dopravník 
musí být lomený. Dále musí umož	ovat dopravu všech tvar tísek. Na základ tchto kritérií 
je zvolen lánkový dopravník tísek. 
Pi konstrukci dopravníku jsou omezující rozmry, vymezené pro dopravník, uvnit
obrábcího stroje. Na základ tchto rozmr je navrhnut rám a dopravní pás dopravníku.    
Ze zatížení pásu, tískami a vlastní vahou, jsou spoítány síly zatžující pás. Z tohoto zatížení 
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pak vychází návrh pohonu, hídel a ložisek. Ve výpotech je dále kontrola minimální 
trvanlivosti ložisek a pevnostní kontrola hídel. Na základ tchto výpotu byl vypracovaný 
model a vizualizace navrhovaného dopravníku. Výkres sestavy a vybraných prvk jsou 
v píloze. Konstrukce je navrhnuta s ohledem na jednoduchost, funknost a smontovatelnou. 
Technicko-ekonomické zhodnocení je v poslední kapitole. 
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